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EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE 
Y PROCESOS PARA MEJORAR SU RENDIMIENTO 
Parte In. Desarrollo y Aplicacion de 
las Herramientas de Diamante y los 
Nitruros d€ Boro Cubico. 
For : Ing. fiAPIANO ANTONIO CE)IAVIDES C. 
Superintendente SERA - C.D.T. ASTIR 
La privilegiada position de la Repoblica Africa 
del Sur (Surafrica) en lo que respecta a la 
explotacide de minerales entre ellos el diaoante, 
et desarrollo de diamantes industriales y los 
Nitruros de Boro Cdbico obtenidos de las ninas y 
luego tratados en laboratories han llevado a 
casbiar en los Rtimos tiempos los conceptos de 
aplicabilidad, parSsetros de carte y rangos de 
utilization de las herrasientas que en el momenta 
tienen gram importaocia en las uAquinas de N.C. y 
C.N.C. (Control Numeric° y Control Num rico per 
Computador). En el sercado se encuentran en forna 
de pastillas coso los setales duros. 
Antes de proseguir con el tema es importante 
diferenciar entre sateriales Monocristalinos y 
Policristalinos. Ver tabla coaparatiya 1.4. 
Los .onocristalinos, utilizados desde hate 
sucho tiespo, son fundamentalcente sonocristales 
cuya coaposicidn principal es el diaaante. 
Existen tambiOn desde los gips cincuenta los 
diasantes artificiales obtenidos a partir de 
sateriales de Carbono coso el Grafito, los cuales 
son tratados con pimientos de traasicion cono  
catalizadores. Por ejeaplo : Cron, Maiganeso, 
Nierro, Niguel, que al reaccionar a presiones 
tesperaturas nuv altas con el Carbone, foroan los 
carburos 	 intersetalicos 	 llamados 	 diamantes 
artificiales. Al mejorar con el tiempo los 
sisteass y equipos de alta presidn COP 
instruoentos precisos de regulacidn, se ha logrado 
aumentar La 	 calidad 
	
y precision 	 de 	 estas 
herramientas. Esto5 Olticos se pueden llaoar 
Folicristalinos dada la gran variedad de cristales 
que to coeponen. 
AELRALIDE L LU RIADANILa POLICRISTALIROS 
Estas herramientas se han convertido en la 
alternativa econdeica de los procesos de 
mecanizado en industrias c000 la autosotriz, donde 
talbien se deben procesar lateriales no ferrosos 
en grandes cantidades. Dentro de la gasa de 
aplicaciones se pueden nombrar : 
- Alusinio y sus aleaciones. 
- Cobre y sus aleaciones. 
- PlAsticos y fibras prensadas duras. 
- Metales 	 duros coca carburos de Tugsteno 
Vanadio. 
- Otras saterias duras con el vidrio. 
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coRrARAC1oR DE PROPIEDADE9 FISICAS Y MECANICAS DE LAS DIFERENTES HERRAMIENTA8 DE CORTE 
HERRAMIEHTAS HERRAMIEHTAS CERAMICAS METATES MATERIAL POLICRISTALINO DIAMANTE 
DURiS MEZCLADOS CPH MOHOCRIS 
ALI 03 Al2O34 Sialon ISO KID TALIMOS 
SYMO TE A080RITE Cr.IIPIEDAUES C 	 Ii 
PRO Dia ri(D025 FK8 
OEHSIDAD 	 gra/cal  3.91 4.28 3.2 14.7 3.85 3.86 3.12 3.57 
RESISIEHCIA A LA COMPRESION 	 1461/aa2 400 450 350 450 760 761 273 868 
RESISTEOCIA A LA FLEXION 
	 K6f/me2 70 91 75 700 96 92 57 --- 
DUREIA Knopf' Kaf/aa2 16 17 13 13 50 50 28 102 
rioontn DE ELASTICIDAO KIT/u2 3.4.I04  1.7.104  3.0xI0+ 6.2.104 9.0x104 9.25.104  6.8,1104 11.41x10 
COEFICIfHTE DE DILATACION 1ERMICA 
ID.' 	 K" 8.1 7.8 3.2 5.4 4.2 4.5 4.9 4.8 
COHDUCIIVIDAD TERMICA 41441 K -1 22.5 16.7 22.5 100 560 560 100 1250 
TWA No. 1.4 
La tabla 1.5 suestra los diferentes sateriales que 
pueden trabajarse con sus paranetros de corte 
recomendados ; para el trabajo con herrasientas de 
Diamante Policistalino se recosienda trabajar con 
profundidades de cute superiores a 0.5 me hasta 8 
Tampoco es recomendable trabajar materiales 
ferrosos coo Aceros y fundiciones puesto que la 
hologeneidad de sateriales produce altas 
temperaturas que perniten y acelere el desgaste 
por difusi6n produciendo un desgaste prematuro en 
la herreienta. 
Otra gran propiedad de estas herramientas de corte 
es la de no pernitir la fornacidn del filo 
recrecido dada las altas velocidades pernisibles 
de trabajo y las altas tesperaturas que alcanza la 
viruta al salir. 
• 
VALORE9 DE CARTE CON HERRANIENTAS DE (ARM FAILICRISTALIMAS Num infolrAR 
MATERIAL A 	 IRAPAJAR Vt a/min S mm/rev IIATERIAL A 	 111APAJAP Vc m/mm S mm/rev 
Atuminio sin 
	 Si 200-2000 0.05-0.4 Darel 	 nrennAdn limo 200-600 0.1 	 - 
	
I). 
Atescionom del 	 Al 	 con 
Si 	 ( 	 87. 200-2000 0.05-0.4 Couch° duro v bland() 100 500 0.1 	 - 	 0.6 
Aleaciones de At 	 con 
Si 	 haste 	 127. 150-1000 0.05-0.4 Gralito 100-5011 0.1 	 0.4 
Atencidn de At con 
91 
	 haste 	 18X , 	 100-800 (1.05-0.4 Material 	 ilnun 	 plosinteticaan luo coo 0.1 	 o.; 
Lmteln, 	 mtemciones 	 de 
Mg. 
	 y Zn ; 200-2000' 0.05-0.4' 
' 	 Oxtdo 	 do 	 aluminto 
Alt 03 50-180 hasta 	 0.1 
Cobra, 
	 Pronce y 
Atemciones de Pb. 
 200-100U 0.05-0.4 Siticio 50-18U hasta 0.1 
Materiel 	 duro y 	 ter- aortas- 
ticos sin entering de 
refuerzo-Res1nom epoxies 100-1000 0.05-0.2 Tungslono 
11i tnt 	 dnin 
50- Inn 
31) 	 71) 
has1a 	 0.1 
0.1 	 0.A 
Tnbtm No. 1.5 
• 
Aso 
Figura 1.14 
CRISTALES DE CBH 
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VALORE9 OE CORTE rARA 0ERRADIEWAS DE III nuno DE cHno CUDICP 
MATERIAL A TRABAJAR OUREZA 
DArDS 	 DE 	 NUE 
Vc nissin S ms/rev a mm 
Ac. 	 1020 Cemented° 60 Rc 91 - 77 0.25 0.7 
Ac. 	 1055 Templed° 60 Rc 71 0.3 0.75 
At. 5110 Cemented° 62 Rc 10 0.2 2.5 
Ac. 	 Rimido 1199 64 Rc 76 0.12 1.5 
Ac. 	 Inoxidable mertensitico 58 - 60 Rc 150 0.1 0.5  
Ac. 	 AISI 	 01 - 02 58 Rc 72 0.2 0.25 
Ac. 	 Nitruredo 70 fic 75 0.3 1.0 
Fundicion 	 Endurecide 50 Rc 74 0.35 2 
Inconel 48 Rc 125 0.04 0.005 
Steltite 52 Rc 108 0.2 1.5 
Aceros at 	 Cr. 	 Mo. 68 Rc 71 0.2 3.0 
Metal 	 duro 1500 M.V. 20 0.1 0.5 
Table Ho. 1.6 
APLICACIOHES QE L CBN aturn de. or CAktli 
Estas herrasientas coepuestas de cristales 
sinterizados de Nitruro de Bort Cdbico Ver 
Figura 1.14, tienen durezas proxisas v sdlo 
comparables a las del diamante - Ver tabla 1.4 -, 
y puesto que no tiene el problema de homogemeidad 
con los materiales ferrosos coso el diasante, 
pueden ser utilizados para trabajar aceros de alta 
resistencia y hasta en estado tesplado. 
Estas herrasientas de torte desarrolladas desde 
Les anus sesenta por la "General Electric° 
isicialnente denominadas como Borazon sufrieron en 
Los [Minos aiios una gran transforsacidn y 
adelanto cientifico lo cual 	 ha persitido 	 su 
aplicacidn en el secanizade de : 
- 
Aceros templados v de alta resistencia. 
- 
Aceros con alto porcentaje de Cromo y Niguel. 
- 
Para trabajos de saterias plasticas duras. 
- fladeras duras. 
- Para hileras en procesos de trefilado. 
- Para romper roca en la sinerla. 
- 
En general para trabajar todo material set6lico 
y no metilico. 
- 
Gran aplicacion en la industria autosotriz v la 
aviacidn. 
S 
• 
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CLAM DE LIU. 
En la actualidad se fabrican cuatro clases de 
C.B.N. 
- PKD : Svndite 
Syndie 
Sindrilt 
- PKB : Anborite 
Las propiedades de estas herrasientas se pueden 	
GEOMETRIAS OISPONIBLES 
comparar en la tabla No. 1.4 que a su vez pueden 
compararse con los otros tipos de herramientas ya 
estudiadas. 	 el campo de los procesos del rectificado de 
materiales con alta dureza. 
Los procedimientos utilizados para obtener estas 
herramientas son similares a los utilizados para 
la obtenciOn de los diamantes Policristalinos 
vistos en la section de aplicacidn de los gismos 
la diferencia esta en que para los diamantes 	 se 
parte el grafito y para los C.B.H. se parte de los 
cristales de Nitruro de Bora hexagonales, 
utilizando catatizadores del grupo alcalino 
(Hitruros y Boruros). 	 Se utilizan aleaciones de 
aluninio con Hierro ; Cobalto con Niguel, para 
lograr la forolacion de cristales y granos finos de 
CBN. 	 La aplicacidn de este material coma 
herramienta es tan amplio e importante que abarca 
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